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ROZSIEWANIE SIE

NASION

Nasiona klonu jaworu
z widocznymi skrzydetkami

Jak r6znorodne mogg by¢ strategie roslin
rozprzestrzeniania nasion? Czy bardziej optaca sie
by¢ nasionem lekkim jak puch, czy ciezkim i twardym

jak zotadz debu?
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oliny wypelniaja otaczajaca nas przestrzen,

dominujg w krajobrazie, przez co nieroze-
rwalnie towarzysza nam na co dzien. Bez roélin nie
byloby pozywienia, materialow konstrukcyjnych
czy surowcow energetycznych. Brak roslin w prze-
strzeni bylby dla nas bardzo odczuwalny. Mimo
wielu zmian, ktore zachodzg w §rodowisku, roéliny
- w przeciwienstwie do zwierzat — majg ograniczone
mozliwosci zmian zasiegow swojego wystepowania.
W swoim cyklu Zyciowym mogg migrowac jedynie
przez rozsiewane nasiona. Sg to organy, ktore po od-
dzieleniu od roéliny macierzystej moga oddalac sie
od niej, przez co zostaje przeniesiony jej material ge-
netyczny, a zasieg populacji danego gatunku moze zo-
sta¢ powiekszony. Transmisja zasobow genetycznych
drzew moze odbywac si¢ roznymi drogami w zalezno-
$ci od strategii wybranej przez dany gatunek. Droga
powietrzng zazwyczaj rozsiewajg sie nasiona lekkie,
zaopatrzone w aparat lotny lub tzw. skrzydetka, ob-
serwowane u klonéw i jesionow. Takie wyposazenie
nasion daje mozliwosci przemieszczania si¢ wraz z po-
wiewami wiatru. Wierzby i topole, charakterystyczne
w krajobrazie polskich dolin rzecznych, majg bardzo
drobne nasiona, ktdre sg zaopatrzone w pierscien
wloskow, umozliwiajacych przemieszczanie sie droga
powietrzng na duze odlegloéci. Sa to typowe gatunki
pionierskie, ktore rokrocznie produkujg duze ilosci
nasion. Po rozsianiu, gdy nasiona trafig na wilgotne
podloze, rozpoczynaja kietkowanie. U wierzby wicio-
wej zywotnos¢ nasion zanika po dziewieciu dniach
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od opuszczenia owocostandw. Rekompensata krotkiej
zywotnosci jest ilo§¢ produkowanych nasion, nalezy
jednak pamietad, ze ta strategia zZyciowa jest bardzo
energochfonna.

Raz, a porzadnie

Inna strategie na podbdj przestrzeni wykorzystujg ga-
tunki ciezkonasienne, takie jak buk czy dab. Ich na-
siona sg wyposazone obficie w materialy zapasowe,
opadaja dzieki silom grawitacji. Sila rzeczy spadaja
niedaleko od drzewa macierzystego, co wydaje si¢ nie
najskuteczniejsza metoda zdobywania nowych tere-
néw. Jednak role kurieréw nasion gatunkéw takich jak
dab, buk czy kasztanowiec moga odgrywacé zwierzeta.
Ze zwierzecych ustug kurierskich korzystaja rowniez
nasiona cisa pospolitego otoczone stodkg osnéwka lub
inne, jak maliny lub wi$nie, wyposazone w smaczne
owoce. Niektdre z nich, przechodzac przez uktad po-
karmowy, nabywajg lepszych mozliwosci do rozpo-
czecia kietkowania, np. wskutek rozluznienia twardej
tupiny nasiennej przez soki zoladkowe zwierzat.

Gatunki ciezkonasienne zazwyczaj obradzaja
masowo w cyklach trwajacych 5-10 lat, jest to tzw.
masting lub rok nasienny. W naturze jest widoczne
powigzanie cyklu rozrodczego gryzoni i ptakow z la-
tami nasiennymi gatunkéw drzew, ktérych nasiona
sa podstawa ich diety. Zwierzeta mozemy uznac za re-
duktoréw mozliwosci rozrodczych cigzkonasiennych
gatunkow drzew, ale jest to dla nich takze pewna szan-
sa. Zwierzeta roznoszg orzechy i zotedzie, chowajac
je w swoich spizarniach, czesto o nich zapominajac.
W ten sposOb pojawia sie szansa na kolonizowanie
obszardéw, ktore bez pomocy zwierzat bylyby dla na-
sion catkowicie niedostepne.

Konsekwencjg masowego obradzania sg ogromne
wydatki energetyczne, ktore wymagaja kilku lat rege-
neracji. To powoduje, ze miedzy latami nasiennymi
kwitnienie wystepuje sporadycznie lub wcale. Mecha-
nizmy, ktére decyduja o latach nasiennych, sg wcigz
zywo omawiane przez naukowcow. A na odpowiedz
czeka juz kolejne pytanie: jak ocieplenie klimatu wply-
wa na masowe obradzanie? Z uwagi na fakt, ze przed-
miotem rozwazan sg roéliny dlugowieczne, zjawisko
to jest trudne do zbadania. Dlatego wplyw globalnego
ocieplenia na zjawisko wystepowania lat nasiennych
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nie jest jeszcze uwzgledniany w modelach przewidu-
jacych zmiany sktadow gatunkowych lasow w przy-
sztoéci. Niemniej jednak w ciggu ostatnich kilku lat
zaobserwowano pewne tendencje, takie jak wzrost lub
spadek czestotliwosci kwitnienia, a takze zachwiania
w sezonowosci tworzenia nasion. Badania nad obra-
dzaniem nasion komplikuje tez fakt, ze wyzsze lub
nizsze temperatury sg odbierane przez drzewa jako
sygnal do przygotowania sie do intensywnej produk-
¢ji nasion. Wysoka temperatura indukuje kwitnienie
u buka zwyczajnego i sosny zottej, ale moze mie¢ ne-
gatywny wplyw na buka karbowanego i sosne edulis.
Masowe kwitnienie moze by¢ rowniez skutkiem suszy
albo pozaru, ktére w dobie globalnego ocieplenia stajg
sie zjawiskami coraz bardziej powszechnymi.
Dyskusja nad dlugoterminowymi skutkami
zmian klimatu dla cyklicznego wystepowania lat
nasiennych rozpoczela sie stosunkowo niedawno,
jednak zaobserwowane dotad zaleznos$ci sugeru-
ja, ze globalne ocieplenie bedzie miato negatywny

Wiedza o sposobach przechowywania nasion
jest wazna nie tylko z punktu widzenia
produkgji rolniczej, ogrodnictwa czy szkotek
leSnych, lecz takze bankéw gendw.

Lokalizacja in situ
nadtlenku wodoru

w osiach zarodkowych
przechowywanych nasion
buka zwyczajnego
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wplyw na rozmnazanie generatywne drzew. Zaréw-
no nadprodukcja, ktora obniza jakos$¢ nasion, jak
i zahamowanie ich wytwarzania spowodujg zmniej-
szenie ilosci materialu rozmnozeniowego, konieczne-
go do zachowania ciaglo$ci istnienia lasow.

Fizjologia nasion

Wiedza o sposobach przechowywania nasion jest waz-
na nie tylko z punktu widzenia produkgji rolniczej,
ogrodnictwa czy szkolek lesnych, lecz takze bankow

Nadtlenek wodoru
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genow, ktore gromadzg rezerwy genetyczne gatunkow
roélin z roznych miejsc. Umozliwia to ich zachowanie
dla przysztych pokolen, a takze daje pole do prowa-
dzenia szeroko zakrojonych badan wymagajacych wy-
korzystania probek z roznych lat i lokalizacji.

Nasiona w czasie ich przechowywania s3 narazone
na starzenie si¢, w ktorego wyniku tracg swojg naj-
wazniejszg wlasciwo$¢ - zdolnosé¢ do kietkowania.
Badacze juz od wielu lat staraja si¢ rozwikla¢ zagad-
ke, co jest gtéwna przyczyna tego procesu i gdzie jest
miejsce jego inicjacji. Z wynikow badan, ktore udato
sie uzyska¢ w Instytucie Dendrologii PAN, wynika,
ze spadek zywotnosci nasion buka w czasie ich diu-
goterminowego przechowywania jest wynikiem na-
gromadzonych reaktywnych form tlenu (RFT). Na-
gromadzenie RFT w strefie merystemu wierzchotko-
wego korzenia osi zarodkowych moze spowodowa¢
zablokowanie podziatéw komorek i w konsekwencji
spowodowac zahamowanie kielkowania nasion. Czym
sg reaktywne formy tlenu? W skrocie RFT to atomy
lub grupy atoméw, ktére w wyniku niepelnej redukcji
tlenu posiadajg niesparowany elektron. Bardzo szybko
wchodzg w reakcje ze sktadnikami komorek, a pro-
dukowane w nadmiarze powodujg ich uszkodzenia
i moga doprowadzi¢ do $mierci komorki.

Cukry nieredukujace, takie jak sacharoza, oraz oli-
gosacharydy z rodziny rafinoz (rafinoza czy tez sta-
chioza) sg wykorzystywane jako material zapasowy,
gromadzony podczas rozwoju nasion i wykorzysty-
wany juz w pierwszych godzinach kietkowania. Naj-
wazniejszg rolg cukréow nieredukujacych jest ochrona
komorek nasion podczas utraty wody w wyniku pod-
suszania czy tez dlugoterminowego przechowywa-
nia. Substancje te utrzymuja zywotnos¢ nasion buka
podczas przechowywania przez wiele lat. Biorgc pod
uwage gwaltowne zmiany w srodowisku, zrozumienie
procesoéw zachodzacych pod ich wplywem w nasio-
nach staje si¢ niezwykle istotne - i to nie tylko z punk-
tu widzenia zaspokojenia naszej naukowej ciekawo-
$ci. Wiedza ta jest przede wszystkim potrzebna dla
zabezpieczenia rezerw nasiennych, majacych funda-
mentalne znaczenie dla le$nictwa, warzywnictwa czy
ogrodnictwa.
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Zmiany klimatu i wynikajace z nich konsekwen-
cje wplywaja nie tylko na rozmieszczenie gatunkow
i zasieg ich wystepowania, lecz takze na zachodzace
w nich procesy fizjologiczne. Przekltada sie to tym
samym na potencjal reprodukcyjny roslin, a takze
ich zdolno$¢ zaréwno do utrzymywania obecnych
obszaréw wystepowania, jak i zajmowania nowych.
To z kolei wplywa na dynamike catych populacji i mo-
ze stanowi¢ o ich przyszlym istnieniu w zmieniajacym
sie srodowisku.

Adaptacja kluczem
do przetrwania

Stres moze ogranicza¢ rozw6j roslin w roznym stop-
niu na poszczegdlnych etapach ich zycia, ale nie tylko.
Moze takze sprzyja¢ adaptacjom. Zdolnos¢ do prze-
trwania nowego pokolenia w niesprzyjajacym srodo-
wisku jest wyksztalcana w zaleznosci od lokalnych
warunkow srodowiskowych. Klimat oddziatuje dtu-
gookresowo na drzewa, a takze na nasiona w trakcie
ich rozwoju.

Nasiono - pierwsza faza rozwojowa drzewa - od-
grywa w tym procesie niezwykle wazng role. Konse-
kwencje deficytu wody i wysokich temperatur sie-
gaja bowiem w glab jego tkanek, i to juz w okre-
sie dojrzewania na drzewie rodzicielskim. Zywot-
nos$¢ nasion ma niebagatelne znaczenie dla ciaglosci
istnienia gatunkow i populacji, a takze dla ksztal-
towania zasiegdw ich wystepowania. W obliczu
zmian klimatu pojawia si¢ koniecznos$¢ zidentyfi-
kowania populacji o wysokiej zywotnosci nasion,
ktére dalyby poczatek lasom bardziej stabilnym
i odpornym na nowe warunki. Do tej pory popular-
nym i szybkim testem stosowanym w tym celu byto
barwienie zarodkow nasion tetrazoling. Jest to zwigzek
barwiacy zywe tkanki na czerwono. Przeprowadzane

sg takze testy kielkowania, dzieki ktorym mozna okre-
8li¢ liczbe nasion wywarzajacych prawidlowo zbudo-
wane siewki w okre§lonym przedziale czasu.

W trakcie poszukiwan biochemicznego wskaz-
nika zywotnosci nasion zaobserwowano, ze nasiona
klonu zwyczajnego w trakcie rozwoju reaguja wy-
raznie na wzrost temperatury i spadek sum opadow
przez wzrost poziomu zawartoéci proliny. Proli-
na jest aminokwasem akumulowanym w tkankach
w odpowiedzi na réznego rodzaju stres, ma zdol-
no$¢ zatrzymywania wody w komorkach, a ponad-
to chroni ich struktury przed uszkodzeniami. Ana-
lizujgc badania, ktore do tej pory przeprowadzo-
no na roznych gatunkach drzew, mozna zauwazy¢,
ze w lisciach siewek tych gatunkow, ktore wytwa-
rzaja wieksze nasiona, gromadzi si¢ wiecej proliny
w odpowiedzi na susze niz w siewkach gatunkow
o malych nasionach. Czy zatem to wlaénie prolina
moze zosta¢ uznana za wskaznik zywotnosci nasion?
Odpowiedz na to pytanie jest nieco bardziej skompli-
kowana - wymaga przeprowadzenia analiz enzymow,
ktore odpowiadajg za synteze tego intrygujacego ami-
nokwasu.

Adaptacja lasotworczych gatunkow drzew do skut-
kow zmian klimatu jest jednym z najwazniejszych
wyzwan, przed ktorymi stoi wspolczesne lesnictwo.
Prawdopodobnie wykorzystanie nasion pozyskiwa-
nych z populacji zidentyfikowanych jako te bardziej
odporne oraz charakteryzujace si¢ wysoce zywotnym
potomstwem pozwoli na zwigkszenie udatnoséci odno-
wien wlasach. Jeéli taktyka ta zostanie polaczona
z wykorzystaniem najnowszych prognoz zmian kli-
matu, wowczas pojawi sie mozliwos$¢ zastosowania
tzw. migracji wspomaganej, czyli celowego umiesz-
czania danego gatunku badz populacji w miejscu,
w ktérym przewiduje sie pojawienie warunkow,
do ktorych 6w gatunek lub populacja sa najlepiej
przystosowane.
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